011 200 ۷۲۷۲26۵۲ 0 اف ول 


11 0 7 
(۵ 0 0) 7 ۳ ۳۹ 


۲ 1696276 
673-83 ۲۰ ,2023 .66-9 و5 ,۵ ,37 ,۷۵۱ 


۵ 0 ظ۱0۱0 0۵۵0 مصا ماع دز دلمط)ع]۱۷ 0ععوظ رازه۲ 0۴ ۲۱۲۵۱۰۵۷۵۵۵۵ 
6 ۱۲۷۲۵۲ ۵ م۸6 ما 20 ممصمطن) 
(1۲۵ 00عص6 هه 5000۲۰ ععهن)) 


م0 مرامموهعز 2-۸ (تانمعطمی۱ ۱۱292۵۵۲ ۰ - ارام هوجو .13 
ملنه‌توض ۵۶ لمح رعصتاهعصعصظ! ماج ۷۷ ۵۶ )ممصطانه1۱۳۵۵ رت0وعع۶۵1ظ 20 ۲۲۵۲695۵۲ اصماوتوع۸ رمعتوعب1 ۱۷۲29/6۲5 -3 200 2 ,1 
۰ 1۲21 ,ات۸2 تاتصام0عه طمهمطممطم)۱۷ ۵۶ نوتهب دنا ردعمعتام0وع۴ 2/1 20 
(26.1 .۱۵ ۵ تصقحطامق له تمه مت طمص دمم -۶) 


۶ ف نا ع6ل ۲0 ۲۱۵0۲۲ 
۶ ممتاهل۲۷2 .(2023) مه بطمل00122ع2 ی مب متصقطوفک کناممرصهعه۲۱ ربا بطملع22ا0ت۱۱0 03-07-03 :6061۷760 1[ 
صحصصبا! 0ص معصمص ماقصئان ۵۶ ممتادطاتطومی عصتاعصتاوظ صذ و0مطاع]۷( 2960ظ-اتمتاعه۱ظ۳ 15-10-03 :۵۷1660] 
۴۷۵۵۵ ۵۱۱۱۵ 1۲۷۵۲(۰ و0قطمتقطن :ول وقعن)) موتقطموزظ1 "هن نم فمتا1 م۸ 16-10-03 :660060عظ 
20906۰ او ۱۷ صهوع۳۲ 10 673-۰ ,(37)5 ,90 21-10-03 :001186 0016ا12ع۷ خر 
01.012/10.22067/5۷.2023-3229.1305 :09 


ار ۱۱۱۱۹ 


5 16 20 1۱۷۵5 ]۵ م1 عط )2160 اقطا وطمامه1 اصه)عهم‌صصا مطا عصمحصح هعه وع710 200 صقحصبیط مه فععصفطه متافصتات) 
۲ 18 ۲680۱۲۵۵5۰ ۷/۵۵۲ ۱۵8۵826 تاه م6 ۵۳0 طاً م1260 عفعطا ۵۶ ممتاباماتاجمع مطا مصتصصماعل ما )صه۲ممص ۱۷۵ 
۲ ,060۲68560 فقط 110 ۲۱۷۵۲ 0هه 1۴مصن 0۶ اصیامجصح مه هه روعطاوتمته عطا مر دععصقط رفح جمعها 27 عمط روت2ع۱۷ 
,۱۵01 0۴ اصبامحرح مط ملع(۲ ۵۶ میاوقاً م1 .110008 ۵ عمصمتستاهعن مطا مه فبل 126762860 فقظ 110 مطا روعفقع عصصمو ظ1 
۶ اصمجدرمع029۵ مط) 0 ۲۵12160 ومعصهمالقطه ملفهها مط ۵۶ ممم و1 مصقت ۵۶ مجمتوع۲ ۲10ه-تصعو 0صه 2710 مط) صا رالقکهعووم 
10100 ,۲20101۲5 مافصصتان زن متفه ۵۶ ممتفمتمامی ه مهم ومع رفن ومعصمطه لهمتوم۱ ۱۱۷۱0۲۵0 .وعمتنا0وع۲ م۱۷۲2 
معط وه طمیاه روعتاد ت20 صفصصط رواامممتات0ه طابهط ما که مه ۲۵ مه رعتاههم‌صها عنم رواه1۵۷ ممتاهالمآ2۳60 
2 0۱27 ,عصاوه۲ هط میمصت ‌کنصا مج رهمتقصدمه مماهم2نصههنا روام ۵۲و۲۵ گم صملاهعه . رفصصقل ۵ ممتامتتا8صهم 
مطا م1 جقع مصم صاً مصمتاجعاله 24 رلهع0۲ع1۳1010089۵ هه 120101۲9 مدع عقطا عامص مه صه)0۲مرحصناً ود 16 ۲۵16۰ )صوع1نصوزه 
0 ۵7۵1۵ 1621ع۳0۱0/ظ مطا ما معصفطه مه 0عمسیهه فقط معصفطه ملفصتاه 20 وعققع مفیامطمععع ۵۶ 186۲6280 1۳6 .قتعطا0 
6۵ ۱۱۵1 12 .فامهب فتاه متاقصصتان ۵ تعجامصناه فط 0عفهعععض1 فقط هه مرهج مطا مد کمن ۵۶ تصنامعصصه فطا 
۰0 13 ۶ وععصقطه مععقطهعل مطا م وعمع2؟ وفعطا ۵۶ موه ۵۶ ممتابطاتتاجمی فطا مصتصصیعاع0 م۸ و1 رتتاه ونطا ۵۶ 
4 م۵21۵ -۵9) ومطممهر 0مفهها- متا عهاه عصتمنا رصم امامت ۵ وه1۱۷ کصهاعممرحطا اومصهر فط ۵۶ عم رتم1۷ 
006(۰)عجط 001160-02860ظ 


1۷۲26۳۵216 2 ۵۹ 


6 ۱۵ 2۵0 ۱01۶ ۱۱۷۵۲ ۵ اصیامصصح مطا ما معصقطه ۵۶ موم ما مصتصعاع مه تملت0 صا زاف رطم‌توعوع وقط) 1 
6 ۷/۵۶ ]69] 15 .1984-2019 ۵۶ ۵۲100 21عتاولاهاه ما عصتیل عون قهس اوع) وعتاع۲ ,منوج ععصقطه هه معط عطا 
ص وعلرع٩‏ معصصتا م1 لهیتصصح فطع ما معصفعطل ه ۷28 عمط راعع) فنط) گه فالنادع۲ معط م6 عصتلتممم 5010۳۷2۲6 )21902 عصلود 
2 0۴ 061100 مطٌ وم 2019 60 1998 08 مج 1997 10 1984 1۲08 061100 عف2 فط وج 6088106۲60 ۷۵۵ طمذظ ,1997 
۰ 02660 - 0101] هه عصلوها 0مصتصصماع ۷2۵ وعمامقا مفعطا ۵۶ طموء ۵۶ ممتاناطتتاجمن مط رفظ 1" 


166165 200 (۱6) 


وصملامحصناوعه و معات0ظ رم 0عقهظ و0مط)عصص فطع فصح 0مطاعصظ متتامجصه‌تهمحصمص فص رل‌مطامحظ 0عنصمززم-«امتادماه مطا 2[ 
302-02۲ معط ص رصمتاهاه صدتجصحه صا خقطه 0عمطو مملناوعد م1 ,اصمتمتگاههه بات‌تاوماه معط متقلنملقه ما ۱9860 ۷۸۵۲۵ 
6 .11.740 و1 معصفطه متقصتله ۵۶ ممتاناطاتطاجمی فطع 0صه 88.26040 و1 ومت1 تام صقصصبط گم ممتاناطاتطاجمی فط رطع 


40 عمتادطاتطانظ عصمحصصصمی و۷تاقع) لصا 0ماباطاتتاوتل مامتايه ققعععه ورن صه و فتط1. ,(۲)6مطاناه م1 6۵2023 
صذ طمت۲۵۵۲006۲ 4ص ممتااطاتتاعنل مصمتاه)ا2020 رعمتنهطه موه واتصهم طمنطنه ,(4:0۵ ۳5۷ 00) معممعش لهممتاهصمهام] 
۰ 386 0صه (ق)تمطبيج تقصتعتیه مطا مه اتمه ماقتاممتمم2 ۷۵و ۷۵ و2 ععم1 قه بطم ۵۶ معط پزنر2 ٍِِ 


0005://001.0182/10.22067/[5۷7۷7.20233 5 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 


,۸۵۱06120 هنهک ۵۶ 05مطاعصه فطه عم معصمطه متفه ۵۶ مماباطاتجم فطا مه وع200171 صقحصبیظ ۵۶ ممتاهاتتاجمم 
40 92.37 ,9۰20 280 90.80 ,8.02 200 91.98 ,9.97 2008 90.02 ,8.02 200 91.98 ۲6۹۵600۷۵1۷ ,عصحط2 20 ۲6۵۵۱ ,۳001160 
7 10۵ 88.26 و1 200710168 صقصصبط ۵ ممتاتاطتتومی فطا رل‌مطامحط براتمتاوهاه مطا ما رلقتعصعع ما .0ع0فصصتاوع عته 7.62 
0ص 16تامصنهتهح-حمظ فطع هم مصت‌صعمع0 رصهعتعم 11.74 10 7.63 ۲0 15 معصقطل مفصتا گه صمتااطاتتجمی فطا فصه طهعت۵ه 
۹ ۳۱۲۳۱۵۶ 21ظ) ولهع۲۵۷ 00طامجظ عتامصنهتهم مه فطع هصارمامرجصه رحمتاقاه مزهنه‌ظ-])05ن1 عط غخ .)مه معلتق0ظ 
6 .2286 متقصتاه 0 0ماتاطاتتاة و1 3.8760 عصتصتقنصه: مط ملنطه روصم 7۵0عوهاه عطا گم 96.13۵ 10۲ عصنا0عع2 
,۱۱061620 ,هاگ ۵۶ ومطامصهر عطا ۶۵۶ معصق متقصئاه ۶ه عمتجم فط مه ومتااتامه صقحصبط ۵ عمتاهاتتاجمم 
6 2.29 200 97.71 ,2.52 200 97.48 ,2.44 200 97.56 ,2.58 280 97.42 ,2.29 200 97.71 276 عط9ط2 220 ۲۱61 ,۳001160 
0 96.13 ههع0۳۷ع0 فعتا07ع2 صحصصنط ۵۶ صمتاباماتمدم مطا رلمطامصظط 0ع)صمزعم-اامتاعهاه معط صا رلحتعصعع ما .عفادم 
808-6 مط) مم عصنل‌هم۵ع0 رکصهمتمم 3.87 ۵ 2.29 م۳ ععصقطه ماقصصتا ۵۶ ممتاناماتتاجمی فطا مه آصهعتمم 1 97.7 

۰ 066 276 ,9۵1100 0۵0160-0۲16۵6۵0ظ 200 


صمتعصل (10) 


0ص مماممومه مه ممتاهممه۲ه بحمتاهاامآهمم قه طمناو ق26 آهمزع۵ا0۲0م)مظ0۲0 بط عصممملنل رطم‌تهعوع2 وتط 1 
1982۰ 0۶ 06۱100 لهتاو0ا02و مطا 1۵0۶ ۱۷۹6۵0 ۷۷۵۲۵ وصمتاهاه ماعتعظ ]ومن1 مه مدرد فط مظ موعمطهوتل «لطممظ 
,11۳6161016 .2016 ممصو )ما20 0ععصقطه فقط ماه «م۶1 بع1۱۷ مطا عقطا 0مصتصیعاع ۷2۵ ]1 مادعا 5 اااظ عصتوت ره رافتز۴ 
012901010740 عصلودا مصفطا 24 رقعمتتهن مقصقوط مج تهسنهه مس ماصا 1060 موه منوج اهعتافتلهاه ععتاجه فطا 
۸۵۵0۲ .06161101۴60 ۷۷۵۲۵ ععصقطه معفصتان ۵۶ ممتاباطاتجمی مطا مه فقل71 امه صححصنط گم صمت)باهاتاجمی فطا رول‌مطامظ 
که و1 1۶مصن و متفه مط وم (88660 صقطا ععمصص) وعت۷71 201 صقصصبنط ۵۶ ]مهمرحظا مطا رفصمتاهاه امه هد 0مصتهاهاه فلناوع؟ مطا مه 
م2001 صححصاط 616001۷6 مطا کهم0۳۵۷ م6۵ 66655271 فصصععو 1 ,۲۳۵۲۵۲۵۲۵ 1160(۰ صقطاً 95ع1) معصقط متقصصتاه صقطاً 2۵۶۵ 
بصلودها عط را فصهاهاميم مه مصتم‌مصمهه مره عصابامو مد سمل تعبز۲ فط همته‌نا0ع؟ ه۵0 


۷۲ ۱۴0 ,۲690 ۲۵025 روعنا 200 مفصصتا! بل‌مطامصظط ۱28)0010-02960ظ روع‌عصههه ممصتت 6۲۱۷۵۵۵۵۰ 


نشریه آب و خاک 
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جلد ۳۷ شماره ۵ه آذرسدی ۴۰۲عن. ۶۷۳-۶۸۳ 


ارزیابی کارآیی روش‌های الاستیسیته محور در برآورد سهم تغییرات اقلیمی و فعالیت‌های 


انسانی در میزان دبی رودخانه‌ها (مطالعه موردی: رودخانه قره‌سو) 


هاجر نوروززاده 8 مهسا حسنپور کاشانی 48 *- علی رسول‌زاده 09" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۴/۱۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۷/۲۴ 


چکیده 


خیرات اقلیمی و فعالیتهای اثبتاتی از جمله عوامل مهنمی خستند که بر جریان رودخانه تاقیر ی کنارند, هدف این مطالیهه یی سیم هر تام آ< 
عوامل تغییرات اقلیمی و فعالیت‌های انسانی بر تغییرات دبی رودخانه قره‌سو یکی از مهم‌ترین رودخانه‌های استان اردبیل در دو ایستگاه سامیان و دوست 
بیگلو با استفاده از روش‌های الاستیسیته محور (بودیکو محور و روش ناپارامتری) می‌باشد. در این تحقیق, ابتدا به‌منظور تعیین نقطه تغییر مقدار رواناب 
رودخانه و تقسیم‌بندی دوره پایه و تغییر از آزمون پتیت در طول دوره آماری ۱۳۶۱- ۱۳۹۸ استفاده شد. این آزمون در نرم‌افزار 261516 انجام شد. با توجه 
به نتایج این آزمون در سال ۱۳۷۶ یک تغییر در سری زمانی جریان سالانه رخ داد که از سال ۱۳۶۱ تا ۱۳۷۶ به‌عنوان دوره پایه و از سال ۱۳۷۷ تا ۱۳۹۸ 
به‌عنوان دوره تغییرات در نظر گرفته شد. سپس با استفاده از روش‌های الاستیسیته محور سهم هر کدام از این عوامل تعیین گردید. نتایج نشان داد که در 
ایستگاه هیدرومتری سامیان سهم تغییرات اقلیمی برابر ۷/۶۲۳-۱۱/۷۴ درصد و سهم فعالیت‌های انسانی برابر ۸۸/۲۶-۹۲/۳۷ درصد می‌باشد. در ایستگاه 
هیدرومتری دوست‌بیگلو نیز سهم تغییرات اقلیمی برابر ۲/۲۹-۳/۸۷ درصد و سهم فعالیت‌های انسانی برابر ۹۶/۱۳-۹۷/۷۱ درصد می‌باشد. با توجه به نتایج 
حاصل در هر دو ایستگاه» تأثیر فعالیت‌های انسانی (بیشتر از ۸۸ درصد) بر روی رواناب حوضه به مراتب بیشتر از تغیبرات اقلیمی (کمتر از ۱۱ درصد) 
می‌باشد. بنابراین. جلوگیری از انجام فعالیت‌های انسانی موّثر در کاهش دبی رودخانه. در حل و مدیریت مشکلات آبی حوضه ضروری بنظر می‌رسد. 


واژه‌های کلیدی: آزمون پتیت تغییرات اقلیمی فعالیت‌های انسانی» روش الاستیسیته محور رواناب 


مقدمه 

در سال‌های اخیر تغییرات عمده‌ای در حوضه‌های آبریز صورت 
گرفته و میزان رواناب و جریان رودخانه‌ها دچارکاهش شده و یا در برخی 
موارد به صورت وقوع سیلاب‌ها جریان افزايش یافته است ( ,۲1000 
11 موضوع کاهش میزان رواناب به‌ویژه در مناطی خشک و 
نیمه خشک ایران یکی از چالش‌های اساسی در رابطه با مدیریت منابع 
آب می‌باشد و تغییرات هیدرولوژیکی به وجود آمده عمدتا ناشی از عوامل 
طبیعی (اقلیمی) و انسانی بوده است (2015 ,.4 ۶۶ ۷20). این عوامل 
مستقل از هم نیستند و هرگونه تغییر در آن‌ها بر یکدیگر نیز اثرگذار 


است. افزایش گازهای گلخانه‌ای و تغییرات اقلیمی موجب تغییر در 
چرخه هیدرولوژیک و مقدار رواناب در حوضه‌های آبریز شده و تعداد 
رویدادهای حدی اقلیمی را افزايش داده است ( تک 507018 
7 ,۷]0006110). اما مشاهدات در بیشتر مناطق در سراسر جهان 
نشان می‌دهد چرخه هیدرولوژیک علاوه بر تغییر اقلیم» تحت تأثیر 
فعالیت‌های انسانی نیز قرار گرفته است (2006 ,0اعطتا10]). 
فعالیت‌های انسانی نظیر توسعه کشاورزی, توسعه شهرسازی سدسازی 
و بهره‌برداری از مخازن, اثرات مستقیم و غیرمستقیمی بر چرخه 
هیدرولوژیک داشته و در نتیجه آن توزیع زمانی- مکانی منابع آب دچار 


(#:- نویسنده مسئول: ک26 هه ۵) تصمداوقط جر تلتفصط) 
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تخییر شده است (2005 ,۵1 6۶ تفا بنابراین» برای شناخت بهتر 
رتباط بین اقلیم. هیدرولوژی و انسان‌هاء لازم است فعالیت‌های انسانی 
موّثر بر رواناب نیز مورد بررسی قرار گیرد ( .۵1 6 ]۳5۵26001 
6 

مطالعات متعددی در رابطه با تغییرات جریان رودخانه‌ها توسط 
محققین صورت گرفته است. ما و همکاران (2008 ,.۸7 61 ۷12) اثرات 
تغییرات آب و هوایی و فعالیت‌های انسانی را برای حوزه رودخانه‌ای در 
منطقه خشک در شمال غربی چین تحلیل و ارزیابی کردند. نتایج تحقیق 
آن‌ها نشان داد که تغییرات آب و هوایی (کاهش بارندگی) باعث کاهش 
بیش از ۶۴ درصدی میانگین یک ساله جریان است و همچنین جریان 
این رودخانه به تغییرات بارش نسبت به تغییرات تبخیر و تعرق بسیار 
حساس است. ژائو و همکاران ( 2014 ,.۵1 ۰ 2020 ) اثرات تغییرات 
اقلیمی و فعالیت‌های انسانی را بر روی جریان حوضه رودخانه ۷۵۱10۷ 
در چین ارزیابی کردند. نتایج تحقیق آن‌ها نشان داد که به‌طور کلی 
فعالیت‌های انسانی نظیر پروژه‌های حفاظت از آب و خاک بهره‌برداری 
از سدها و مخازن مصرف آب به عنوان عوامل حاکم بر کاهش چشمگیر 
جریان سالانه در ۶ دهه گذشته شناخته می‌شود. گائو و همکاران 020) 
 ۸/., 2016(‏ با استفاده از روش الاستیسیته پاسخ هیدرولوژیکی 
حوضه‌های مختلف ۳121620 55عم را به تغییر اقلیم و فعالیت‌های 
انسانی بین سال‌های ۱۹۶۱ تا ۲۰۰۹ تعیین کردند. نتایج آنها نشان داد 
در ۱۰ حوضه از ۱۵ حوضه مورد بررسی» سهم فعالیت‌های انسانی بیش 
از ۶۰ فرضد می‌باشن وو و همکاران. (2017 :۵1 ۵۶ 00 با پررسی 
اثرات اقلیمی و فعالیت‌های انسانی با استفاده از روش‌های مدل 
هیدرولوژیکی 5۷۷۸۲» رگرسیون خطی» منحنی جرم مضاعف 
الاستیسیته محور و روش بودیکو بر روی رودخانه ۷۵۳6 در چین 
اعلام کردند که تغییر اقلیم به طور متوسط موجب کاهش ۵۴/۱ درصدی 
رواناب در حوضه مورد مطالعه شده است. زهرایی و همکاران ع27) 
(2017 .0 سهم اثرات تغییرات آب و هوایی و فعالیت‌های انسانی 
را در کاهش رواناب‌های ورودی به سد زاینده رود با استفاده از سه روش 
کشسانی» رگرسیون خطی و تثبیت-تغفییر ارزیابی کردند. نتایج تحقیق 
افنان‌دهنده سازگاری تتایم این روش‌ها با اطلاغاک مربوظ به توشمه 
کشاورزی به‌عنوان مهمترین مصرف‌کننده آب در منطقه بود. عباسی و 
ملکانی (2021 ,۷۲۵16121 ک نود‌هاه) برای بررسی و برآورد میزان 
تغییرات رواناب در اثر عوامل اقلیمی و انسانی در حوضه سجاسرود واقع 
در استان زنجان از روش رگرسیون خطی و جهت شبیه‌سازی فرآیند 
هیدرولوژیکی از ابزار آب و خاک (577۸) استفاده کردند که نتایج 
حاصل از این مطالعه نشان داد که سهم عوامل اقلیمی 9 عوامل انسانی 
ثر کاهش برواتاب به رتیپ ۳۷و /۴۷خی‌باشن. کاکانی. و همکاران 
(2019 ,.۸7 ۵1 [1621»26) اثرات خشکسالی ناشی از فعالیت‌های انسانی 
را بر منابع آب سطحی و رواناب در دو حوضه اسکندری در استان 


اصفهان و کیاکلا در استان مازندران مورد بررسی قرار دادند. ایشان 
اعلام کردند اثرات خشکسالی ناشی از فعالیت‌های انسانی در هر دو 
حوضه بیشتر از تغییرات اقلیمی بوده است. 

با توجه به مطالعات گسترده صورت گرفته در نقاط مختلف جهان 
در خصوص تعیین عوامل موّثر در تغییر دبی رودخانه‌هاء در اين تحقیق 
نیز به بررسی آثر عوامل یاد شده در میزان تغییرات رودخانه قره‌سو 
بعنوان یکی از مهمترین رودخانه‌های استان اردبیل پرداخته می‌شود. 
شایان ذکر است که استان اردبیل و حوضه آبریز رودخانه قره‌سو همانند 
بسیاری از نقاط دیگر جهان دچار تغییرات اقلیمی شده و نیز فعالیت‌های 
انسانی زیادی نظیر سدسازی گسترش مناطق شهری و کشاورزی و ... 
در سطح استان و حوضه در طول سالیان انجام گرفته است. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

حوضه آبخیز رودخانه قره‌سو در مختصات جغرافیایی ۳۲ ۴۷۹ تا 
۴۸ طول شرقی و ۴۷ ۲۷ تا ۵۲ ۳۸۴ عرض شمالی و با 
مساحتی بالغ بر ۴۰۶۲ کیلومتر مربع در استان اردبیل واقع شده است. 
این رودخانه از ارتفاعات تالش سرچشمه گرفته و در مسیر خود ضمن 
عبور از دشت اردبیل آب‌های جاری این منطقه از جمله بالیخلی چای 
را جمع‌آوری کرده و همراه با دره رود به رود مرزی ارس می‌ریزد. طول 
آبراهه اصلی ۲۸۵ کیلومتر و با آبدهی سالانه ۵۵۴ میلیون متر مکعب» 
پرآب‌ترین رودخانه داخلی استان اردبیل بشمار می‌رود. در این مطالعه. 
داده‌های بارش دبی و تبخیر در مقیاس ماهانه مربوط به ایستگاه‌های 
هیدرومتری سامیان و ایستگاه دوست‌بیگلو طی سال‌های ۱۳۶۱ تا 
۸ از شرکت آب منطقه‌ای و سازمان هواشناسی استان اردییل اخذ.و 
استفاده شدند. در شکل ۱ موقعیت رودخانه قره سو و در جدول ۱ 
مشخصات ایستگاه‌های هیدرومتری مورد استفاده ارائه شده است. با 
توجه به شکل ۱ ملاحظه می‌شود که بر روی رودخانه قره‌سو دو سد 
سبلان و یامچی قبل از ایستگاه دوست‌بیگلو و سامیان به‌ترتیب در 
سال‌های ۱۳۸۵ و ۱۳۸۳ احداث و به بهره‌برداری رسیدند. شکل ۲ نقشه 
کاربری اراضی استان اردبیل را در سال‌های ۱۳۹۶ تا ۱۳۹۵ نشان 
می‌دهد که حاکی از افزایش اراضی کشاورزی, مناطق مسکونی و 
پهنه‌های آبی و کاهش جنگل‌ها و مراتع در طول این سال‌ها و به‌عبارتی 
دیگره انجام فعالیت‌های انسانی متنوع در سطح استان می‌باشد 
(2021 ,.۵1 ۶۶ تحصححصطیه>). بنابراین» انتظار می‌رود فعالیت‌های 
انسانی تأثیر قابل توجهی بر میزان دبی رودخانه قره‌سو داشته باشند. 
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و اهنما ۵«ءوعا 
محدوده مطالعاتی 8 ابستگاه هیدرومتری (68) 
مهد هنک تایآ ۲۵۱ 
تغیبرات ار تفاعی صد . سد ۲9 
عه‌وددا عبهنها۸ 
9۹9 ۲۱ فا 62۳61500 قرء سو سح 


2 ۱۵۷۷۰ تِ 5ا08 آپراهه‌ها سب 
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0 20 510 0 
ات 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد پژوهش 
۵ 6۵0۲ عظ) ۵ مرمتاهم۱ امم‌تصام‌مهمعع6 -1 مساوز۲ 


جدول ۱- مختصات جغرافیایی ایستگاه‌های هیدرومتری مورد مطالعه 
عصمناهای »ومیل وط 0عنیاو ۵ معامصنلتمم دوهی -1 م1201 


مساحت حوضه عرض جغرافیایی طول جفرافیایی 


۵ 1۱251۴8 6 -( ۱۷۱۵4 
تم 4200 38722 ۳ 48714 
له 7300 17 289322 132 


۱ 


آزمون پتبت 

در مواقعی که زمان دقیق تغییر در یک سری زمانی مشسخص 
نباشد برای تعیین نقطه تغییر و تمایز بین دوره پایه و تغییر جریان 
رودخانه از روش ناپارامتری پتیت که در سال ۱۹۷۹ توسط پتیت ارائه 
شده است استفاده می‌شود (1979 باانلاع۳). برای تعیین اين نقطه 
تغییر ابتدا باید پارامتر +6 محاسبه شود (2016 ,1ع۷۲۷۵0). 


)۱( > > 1 ۰ ال | 7۵2 2< > 

)۳ (# 5 )59 سر وال < یلا 
0 < (,- :)۲ 1+ 

از 0 < (رد - )۴ 0 4- (رد - )597 


0 > ( رد - :)]: 1- 


ناه 1 


نام ایستگاه نام رودخانه محدوده مطالعاتی 
عصولاا جمتاهاو... مه ان مصصواا ۱ 
سامیان قره‌سو اردییل 
مد رصح عمط 1 
دوست بیگلو قره‌سو مشگین شهر 
0اعلهظ-]1(09 0صصعصقص عطفطه صتعطعع]۷ 


لا معادل آماره من- ویتنی برای تست است» 1 تعداد کل 
مشساهدات» (رد پ )9و تابع علامت بوده و > مقدار سری 
مشاهداتی می‌باشد. نقطه تغییر در سری 1 قرار دارد و احتمال 
معنی‌داری :16 در سطح ۵ درصد به صورت زير برآورد می‌گردد. 
۴ قح مهد > م 
جایی که مقدار ۳ کمتر از ۰/۰۵ (سطح معنی‌داری) باشد آن نقطه 
به‌عنوان نقطه تغییر خواهد بود. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۵. آذر-دی ۱۴۰۲ 
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شکل ۲- نقشه کاربری اراضی استان اردبیل در سال‌های ۱۳۶۶ و ۱۳۹۴ (2021 .۵1 ۶ تصحصطع۲62۱) 
(2021 و./6 6 [۵۱6۱۵۳0) 2015 20 1987 هرز مع ۵ (ذصاه۸0 ۵۲ حرقصه مفیا صقن -2 ۲12۱۳۲۵ 


بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی و فعالیت‌های انسانی بر 
رواناب 
برای بررسی تغییرات رواناب می‌توان طول دوره آماری را به دو 
دوره پایه و دوره تغییرات تقسیم‌بندی نمود. به‌عبارت دیگر» رررر, ۸0 
را می‌توان به صورت زير بیان کرد: 
(۵) عجناهمه«) - «منتمنممول) > تمیوولاط 
که در آن» پر,,۵0 تغییرات کل میانگین سالانه رواناب و 
هه و «وزءه‌زرمی0) به‌ترتیب میانگین سالانه رواناب در دوره 
پایه و در دوره تغییرات می‌باشند. همانگونه که در بالا نیز اشاره شده 
می‌توان تغییرات در میزان رواناب را به صورت ترکیبی از تغییر اقلیم و 
قالیه‌های اسان وعرضه یات هس یکسا با روط تین ماش داد 


(2017 ,.01 61 ۷ 
6 ورد 0 0 سب 0 
۳ 0 کت < میمموره 
۸ 0 + کید - ,مرو 


که در آن. 711 و 1 به‌ترتیب تغییرات در 
میانگین.ذبی مسالانه به: علت افز تغییر افلیم و فتالیت‌های اتسانن 


می‌باْ ند مزووولا و مممریزلا نیز به‌ترتیب درصد سم عوامل 
اقلیمی و انسانی بر روی تغییرات دبی در نظر گرفته شده‌اند. 


روش‌های الاستیسیته محور 
رواناب در یک حوضه را می‌توان به صورت تابعی از عوامل اقلیمی 
و مشخصات حوضه به شکل زیر بیان نمود: 
)0 و 
که در آن» 0 رواناب» ۳ بارندگی» م12 تبخیر- تعرق پتانسسیل و 
۷ نشان‌دهنده تاثیرات یکپارچه مشخصات حوضه بر رواناب می‌باشد. 
بر اساس رابطه )٩(‏ می‌توان تغییرات در رواناب را به صورت تابعی از 
تغییرات در بارش» تبخیر- تعرق و مشخصات حوضه به صورت زیر 


بیان کرد: 

(۱۰ < ۷ ] + مات + فر [< ۸0 
20 00 20 

رو مت روج + رو 


تغییر در میزان بارندگی و تبخیر- تعرق پتانسیل ناشی از اثرات 
تغییر اقلیم 9 تغییرات در مشخصات حوضه نشان‌دهنده اثر فعالیت‌های 
انسانی در حوضه می‌باشد (2015 .47 6 ۷20). بنابراین» رابطه فوق 
را می‌توان به صورت زیر تفکیک کرد: 
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20 
027 


0 ِ 
(۱۱) 9( ِ اش مج وومرزن ۸00 
برای تعیین سهم آثرات آقلیمی و فعالیت‌های انسانی بر رواناب 
ابتدا باید ضریب الاستیسیته رواناب (ع) برآورد شود ( ,50021 
0) ضریب الاستیسیته رواناب عبارتست از نسبت تغییرات رواناب 


به یک عامل اقلیمی مثل بارش و یا تبخیر- تعرق (26). به‌عبارت 


دیکر: 
9/0 _ 
۱۲ 0/۲ 
بنابراین رابطه (۱۱) را می‌توان به صورت زیر بازنویسی کرد. 
جع در ۳ 
۱۳ 0 تست ت )| < هنن ۸0 


که در آن. 2 و رجج2 به‌ترتیب ضریب الاستیسیته رواناب نسبت 
به بارندگی و تبخیر- تعرق می‌باشد. بنابراین برای محاسبه 
ی 20 ابتدا باید این دو ضریب محاسبه شوند که برای محاسبه 


روش ناپارامتری 

اين روش یک تخمین ناپارامتری برای الاستیسیته اقلیمی 
می‌باشد که با استفاده از داده‌های مشاهداتی به دست می‌آید. ساختار 
کلی این روش به صورت زیر می‌باشد: 
۷ 2 
۳ 6 به ترتیب مقادیر رواناب سالانه و متغیر اقلیمی (بارش و 
تخر و تعرق پل 7 و توسطا رواب لاه و متیر اقیی 
می‌باشد که برای حل این معادله می‌توان از آماره میانه استفاده کرد. 

0:0 
(۱۵) تس« 00 < ع 
1 


روش‌های بودیکو محور 

با توجه به رابطه بیلان آب می‌توان الاستیسیته اقلیمی برای رواناب 
را ارزیابی کرد. به‌طور کلی فرض بر این است که تغییرات بلند مدت در 
ذخیره آب حوضه ناچیز است و رواناب به عوامل اقلیمی عمدتاً به بارش 
و تبخیر و تعرق پتانسیل بستگی دارد. معادله بیلان آب را می‌توان به 
صورت زير بیان کرد: 
(۱۶) 0-۳-۲ 


که ۴ بارندگی بر حسب میلی‌متر 7 تبخیر و تعرق واقعی و 0 
عمق رواناب بر حسب میلی‌متر می‌باشد. 

بودیکو (1948 ,00) میانگین سالانه تبخیر و تعرق 
پتانسیل به میانگین سالانه بارش را به عنوان شاخص خشکی و تبخیر 
و تعرق واقعی را تابعی از شاخص خشکی معرفی نمود. به عبارت دیگر: 

1 

4 < ِِ ۱۷ 
71, < ۳*۳۸( ۱۸) 

م17 میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل دوره تغییرات» ۲ میانگین 
بارش دوره تغییرات» م21 میانگین تبخیر و تعرق واقعی دوره تغییرات 

با توجه به جدول ۲ هر چقدر مقدار شاخص خشکی بیشتر باشد 
وضعیت اقلیمی منطقه خشک‌تر تلقی می‌شود. 

ضریب الاستیسیته بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل را به‌صورت زیر 
می‌توان بیان کرد (2007 ,1 61 0 


)۱٩(‏ 21 مبمء + 1-۳ 4 1 < مع 
() ۲ مشستق تابع ()۳ می‌باشد. برای محاسبه (۳)۵ از 
روابطی که بر اساس فرضیات بودیکو ارائه شده است (جدول ۳( 
استفاده گردید. پس از انحام محاسبات فوق. سهم تغییر رواناب ناشی 
از اقلیم محاسبه می‌شود. با توجه به جدول ۳ مقدار ضریب آب موجود 
در گیاه () در رابطه ژانگ و همکاران (2001 ,.۵ 2 ع20ط2) با 
توجه به پوشش زمین و کاربری اراضی حوضه برآورد می‌شود که برای 


در این تحقیق, به منظور تعیین نقطه تغییر مقدار رواناب رودخانه و 
تقسیم‌بندی دوره پایه و تغییر از آزمون پتیت در طول دوره آماری 
۱- ۱۳۹۸ (۳۸ سال) استفاده شد. با توجه به نتایج این آزمون در 
شکل ۲ مشاهده می‌شود که در سال ۱۳۷۶ یک تغییر در سری زمانی 
جریان سالانه رودخانه رخ داده است و مقدار 0 هم در این نقطه کمتر 
از ۰/۰۵ است. بنابراین» از سال ۱۳۶۱ تا ۱۳۷۶ به‌عنوان دوره پایه و از 
سال ۱۳۷۷ تا ۱۳۹۸ به‌عنوان دوره تغییرات در نظر گرفته شد. این 
آزمون با استفاده از نرم‌افزار 2619621 انجام شد. 


جدول ۲- تعیین وضعیت اقلیمی منطقه با استفاده از شاخص خشسک 
211016۱ عظ) هام «مزعع عظ) ۵۲ ممت‌نلصی اهنا 6 عصنصنصیه)1۱6 -2 12۳016 


بازه تا خ ۳۳ 
5 25 0.3755 ۵ 
6 111016 1۸۵55 [۲۳(] 
مرطوب نیمه مرطوب نیمه خشک خشک ۱ ِ اقلیمی ِ ۳ 
ص۲۲ تتصططن۹ ۳ ۳۳ ۰ ومتاتصمی 1۳26 
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جدول ۳- توابع مختلف بر اساس فرضیات بودیکو 
کصم) مرصصتا وه ما واه چم 0ععوها مصمتام‌صن مامتن2 ۷ -3 م1201 


(م) ۲ 
9 
ها 7 ما ۳ (م/1) ها 
۳[ -0(م/) حه ما05 


+ (*67 -1) ات (م/1) ۸ 


0/2 صها ب 
1 
[2(۳۹(م/1) ۳3 ۱/۳ 
"1 + 1 - م/290 + ) 


ت(م/1 + وه +) 


با توجه به شکل ۲ در ایستگاه سامیان» متوسط دبی رودخانه در 
دوره پایه برابر ۶/۹۵ متر مکعب در ثانیه و متوسط دبی رودخانه در دوره 
تغییرات برابر ۱/۸۲۳ متر مکعب در ثانیه می‌باشد. در ایستگاه دوست‌بیگلو 
نیز متوسط دبی جریان در دوره پایه ۹/۷۴ متر مکعب در ثانیه و متوسط 
دبی در دوره تغییرات برابر ۲/۷۵ متر مکعب در ثانیه می‌باشد که این 
مقادیر کاهش قابل توجه دبی رودخانه را در هر دو ایستگاه هیدرومتری 
نشان می‌دهند که میزان کاهش دبی در ایستگاه دوست‌بیگلو بیشتر از 
ایستگاه سامیان است. همچنین» در این نمودارهاء در ایستگاه سامیان 
بعد از سال ۱۳۸۳ و در ایستگاه دوست‌بیگلو نیز بعد از سال ۱۳۸۳ کاهش 
در مقادیر دبی دیده می‌شود که همانطور که گفته شد دلیل آن احداث 


ایستگاه سامیان 


52۳0۷2۳ 


)0)0892/5( 


1360 1370 130 1390 1400 


(م/)< طح مب 


۳( ت 1(مب/1) 281 ۳0 


۹ اد 1( 


(به + 1) 
(م/1 + مه +1) / 


(1۳)9 نام تویع 
کع‌صصتقظ طمامصننا ۲ 
19۰ 5061064 
0106100,1 


10/0,8 


(۹4 


71208 6 1 


و بهره‌برداری از سدهای سبلان و یامچی به‌ترتیب در سال‌های ۱۳۸۵ 
و ۱۳۸۲ است که منحر به کاهش دبی رودخانه شده است. دبی ایستگاه 
سامیان متأثر از ساخت سد یامچی و دبی ایستگاه دوست‌بیگلو متأثر از 
تأسیس هر دو سد سبلان و یامچی می‌باشد. 

برای تعیین سهم اثرات اقلیمی و انسانی بر تغییرات رواناب از 
ایستگاه سامیان در جدول ۴ و در ایستگاه دوست بیگلو در جدول ۵ 


نشان داده شده است. 


ایستگاه دوست بیگلو 


005۲-8618210 


))۳03/5( 


1360 1370 130 1390 14100 


۲۱۷2 <- 8 


1 تس سس 


0 2 ۱۲۱۷2 0 2 ۲۱۸1 1 سس وس 


شکل ۳ نتایج آزمون پتبت در تعیین نقطه تغییر رواناب در ایستگاه سامیان و دوست بیکلو 
عجمتاهاه ماعته‌ظ-) ۱۱06 صرح صووصوی ص ام ۵۲ معصحطل ۵۶ اصتمم عطا عصتصتصمهاع0 صا اعع) ۳۵۵۲۵ 0۲ کااناعع1 -3 ۲121۲۵ 


نوروززاده و همکاران. ارزیابی کار آیی روش‌های الاستیسبته محور در بر آورد سبهم تغییرات اقلیمی ... ۶۸۱ 


جدول ۴- سهم اثرات اقلیمی و انسانی با استفاده از روش الاستیسیته محور در ایستگاه سامیان 


۵۴ ۹۵۱۱۲۵۱ 1۳ 0م)ع 0ععوه- «اتتاعهاه عظ) عصلفت عاععه قاط فصو »فصن ۵ ممتامطاتتاجمن -4 1216 


سهم فعالیت‌های انسانی () سهم تغییرات اقلیمی (/) 
ممصصظ ۵ ممتاتمتصنصم ماحصنل 01 ممناهطاتطناصم 
معتا200 9 

14 9926 

8.02 9198 

997 9003 

۳ 9198 

920 90.80 

13 9937 


2 ۲ ۳ نام روش 
وه ۷۲۵/۵0[ 
1 1.640 بِ روش ناپارامتری 


۵ هم ۱ مهتد ۱۱0 


9 -0(2 اسچریبر 50760106۲ 


۰-83 1.583 0.389 الدکپ 0106102 
۰-83 1.383 0.389 بودیکو 130/10 
48 1348 0389 پیک 6از۳ 
48 1.348 0.389 ژانگ 7۵ 


جدول ۵- سهم اثرات اقلیمی و انسانی با استفاده از روش الاستیسیته محور در ایستگاه دوست بیگلو 


جماهاه ماعزهظ-)06 جر ۵0مط)مجصه 0ععهه- چان‌تاعهاه عمط عصنعت عاععه قبط مه »فصن ۵۶ ممتاتطتنجم -5 12016 


سهم فعالیت‌های انسانی [۳۵ 
صممصبط گن ممتاتاتطصمن) 


تالا این 92 
9613 287 
911 2209 
9742 28 
96 2.44 
948 920 
911 229 


با توجه به جدول * در ایستگاه سامیان از روش ناپرامتری و روش- 
الاستیسیته استفاده گردید که نتایج اين روش‌ها در این جدول نشان 
داده شده است. در روش ناپارامتری» سهم فعالیت‌های انسانی ۸۸/۲۶ 
درصد و سهم تغییرات اقلیمی ۱۱/۷۴ درصد برآورده شده است. سهم 
فعالیت‌های انسانی و سهم تغییرات اقلیمی برای روش‌های اسچریبر؛ 
الدکپ ت بودیکه " پیک؟ و ژانگ* بفترئیب ۹۱/۸ ۰۸۷۰۲ ۹۰/۰۳ 3 
۷ و ۸/۰۲ ٩۰/۸۰‏ و ۹/۲۰ ٩۲/۳۷‏ و ۷/۶۲ برآورد شده 
است. به‌طور کلی» در روش الاستیسیته محورء سهم فعالیت‌های انسانی 
۶ تا ٩۲/۲۷‏ درصد و سهم تغییرات اقلیمی از ۷/۶۲ تا ۱۱/۷۴ درصد 
بسته به روش ناپارامتری و بودیکو محور برآورده شده است. 

با توجه به جدول ۵ در ایستگاه دوست‌بیگلو در روش ناپارامتری» 
درصد برآورده شده است. سهم فعالیت‌های انسانی و سهم تغییرات 
آقلیمی برای روش‌های اسچریبر الدکپ, بودیکو» پیک و ژانگ به‌ترتیب 
۱ ۲/۲۹ ۹۷/۴۲ و ۲/۵۸ ۹۷/۵۶ و ۲/۴۴ ۹۷/۳۸ و ۲/۵۲ 
۷۱ و ۲/۲۹ برآورد شده است. به‌طور کلی» در روش الاستیسیته 


1- ۲ 
2- 1100 
3- 0۵0 


سهم تخییرات اقلیمی () 
عءصصنل ۵ حمتات اجه 


1 2۲ 2 نام روش 
معصهه ۷۲۵00( 
0 0.1419 ِ روش ناپارامتری 


۵ م۱ مصه و۱۱0 


1 1.461 0.469 اسچریبر 50760106۲ 


4 1.724 0469 الدکپ 0106102 
۰-0 1.580 0.469 بودیکو 13001/160 
8 1.598 0469 پیک ۳6 
95 1.395 0469 ژانگ 7۵08 


محور سهم فعالیت‌های انسانی بین ۹۶/۱۳ تا ٩۷/۷۱‏ درصد و سهم 
تغییرات اقلیمی از ۲/۲۹ تا ۳/۸۷ درصد بسته به روش ناپارامتری و 

بودیکو محور برآورده شده است. 
نتایج حاصل از روش‌های مختلف در هر دو ایستگاه نشان داد که 
سهم تغییرات اقلیمی کمتر از ۱۱ درصد و سهم فعالیت‌های انسانی 
بیشتر از ۸۸ درصد در کاهش جریانات رودخانه قره‌سو می‌باشد که این 
نتایج با نتایج محققان قبلی همخوانی دارد. تحقیقات گائو و همکاران 
(2016 .4 21 120)) نشان داد که بیشتر از ۶۰ درصد از کاهش رواناب 
در حوضه‌های مختلف لوس پلاتو " به علت فعالیت‌های انسانی می‌باشد. 
نتایج مطالعات عباسی و ملکانی (2021 ,۱۷2۱6۱۵ 20 تودطاطض) 
نیز بر روی حوضه سجاسرود وقع در استان زنجان نشان داد که سهم 
عوامل اقلیمی ۲۳ درصد و سهم فعالیت‌های انسانی ۶۷ درصد می‌باشد. 
مطالعات کنعانی و همکاران (2021 ,۵1 تحفصه) در حوضه 
رودخانه لیقوان که از زیرحوضه‌های دریاچه ارومیه می‌باشد. نشان داد 
که عوامل انسانی موجب کاهش ۶۵ تا ۸۴ درصد میزان رواناب می‌باشد. 
همچنین. با مقایسه نتایج دو ایستگاه سامیان و دوست‌بیگلو 
می‌توان نتیجه‌گیری نمود که تأثیر تغیبرات اقلیمی بر روی دبی رودخانه 
6 -4 


5-8 
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قره‌سو در ایستگاه سامیان (۹/۰۹/) بیشتر از ایستگاه دوست‌بیگلو 


(۲/۶۶/) می‌باشد و برعکس تأثیر فعالیت‌های انسانی بر روی دبی 
رودخانه در ایستگاه دوست‌بیگلو (۹۷/۲۳/) بیشتر از ایستگاه سامیان 
(۹۰/۹۰/) می‌باشد که علت آن می‌تواند تأثیر همزمان احداث دو سد 
یامچی و سبلان بر دبی ایستگاه دوست‌بیگلو باشد. 

شایان ذکر است که در این تحقیق همانطور که گفته شد بدلیل 
عدم کافی بودن داده‌های بارش و تبخیر در نواحی بالادست 
ایستگاه‌های هیدرومتری» از داده‌های بارش و تبخیر ایستگاه‌های 
هیدرومتری استفاده گردیده است. بدیهی است در صورت کافی بودن 
آمار بالادست و اعمال نمودن اثرات بارش و تبخیر نقاط بالادست حوضه 
در دبی‌های خروجی از ایستگاه‌های هیدرومتری» ننایج قابل اعتمادتری 
ی 


نتیجه گیری 


در اين تحقیق, برای تعیین میزان اثرات تغییرات اقلیمی و 
فعالیت‌های انسانی بر روی مقادیر دبی رودخانه قره‌سو واقع در استان 
اردبیل از روش‌های الاستیسیته محور استفاده گردید. بدین منظورء از 
داده‌های هیدرومتئورولوژیکی مختلف مانند بارش تبخیر و دبی ماهانه 
مرتبط با ایستگاه سامیان و ایستگاه دوست بیگلو با دورهآماری ۱۳۹۸- 
۱ بهره گرفته شد. ابتدا با استفاده از آزمون پتیت مشخص گردید 
که از سال ۱۳۷۶میزان جریان رودخانه دچار تغییرات معنی‌داری شده 
است. لذا کل دوره آماری به دو دوره پایه و تغییرات تة 


منابع 


پیشی‌ا فان از ریش ‌هاعن تشن شالیت‌های اسای وس 
تغییرات اقلیمی مشخص گردید. دو عامل اقلیمی یعنی کاهش بارندگی 
و افزایش تبخیر به‌عنوان عوامل موثر در تغییرات اقلیمی و انجام 
فعالیت‌هایی مانند احداث سد یامچی و سد سبلان و نیز توسعه و 
گسترش باغات و اراضی کشاورزی به‌عنوان فعالیت‌های انسانی در 
کاهش جریان رودخانه قره‌سو می‌توانند موثر باشند. با این‌حال» فعالیت- 
های انسانی تاثیر بیشتری (بالای ۸۸ درصد) نسبت به عامل تغییر اقلیم 
(کمتر از ۱۱ درصد) در کاهش جریان این رودخانه داشته است. با توجه 
به زیاد بودن درصد فعالیت‌های انسانی می‌توان گفت که با ادامه همین 
روند تغییرات اقلیمی و فعالیت‌های انسانی» بنظر می‌رسد جربان رودخانه 
در سال‌های آینده دچار تغییرات و کاهش بیشتری خواهد شد. به منظور 
جلوگیری از کاهش بیشتر رواناب این رودخانه می‌بایست از افزایش 
فالیت‌های اتتاتی اصنام باقن خر سطم امتان نظیر ستشازین: گسترتی 
اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی و تخریب جنگل‌ها و مراتع 
جلوگیری کرده و آن را مدیریت نمود. 

در نهایت» پیشنهاد می‌گردد در مطالعات آتی از سایر روش‌های 
ارزیابی سهم اثرات اقلیمی و انسانی بر دبی رودخانه قره‌سو و سایر 
رودخانه‌های جاری در سطح کشور استفاده شود و کارآیی آنها بررسی 
شود. همچنین, پیشنهاد می‌گردد از یک مدل هیدرولوژیکی برای 
روندیابی جریان بین دو ایستگاه هیدرومتری حوضه قره‌سو و تعیین اثر 
تغییرات بارش و تبخیر و تعرق حوضه‌های بالادست هر ایستگاه استفاده 
گردد. 
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1-,۲05://001.01۲82/10.22092/1[۲07 

۷ ۳۵2 لح واتازصاه1 ۷2 عافصصئاه ۵1 مامهمصا 0 فلوزلم۸ 2008(۰) ۸٩,‏ بتاک عک وبا م1088 با ,2۳28 وی ,ع20ک و.2 ,1۷2 -10 
239۰ (332)3-4 روم۵ ۵0۴ ۵ص حصنیت افعسطاتمص گم صمنوع: نيد صا صتقجها هه عم «امصدعه هه 


نوروززاده و همکاران. ارزیابی کار آیی روش‌های الاستیسیته محور در بر آورد سبهم تغییرات اقلیمی ... ۶۸۳ 


02 در [/۵5://001.0۲2/10.1016) 

2۷۵112011107 مج 20 100۷صصحعتاه مد مقصم ۵۶ مادم [01002 2005(۰) ۵۰۷۰ بقتط666 ۷ عک ویشیک رعطصنانا ,.ملیی.ظ ,۱۷1۷ -11 
10-0/۵04312 /1005://001.018 .347-350 ,(436)07066 ۸۷۵/۵۵۵ عفمصتاه عصتع‌صفطه 2 

6 1220 ۵۶ ممتنااتمجم ۴120۷۵ 201۱6(۰) ,ایکا رتم‌۵عع۳ عک ریش ,۷۵۲۱۳08۵21 ,.تا.9 بلتلهظ و9 بط6نلتال .۲.۲ بتعصه۱۷۲۳۷ -12 
و٩‏ ,۹165 680۵ :و4۵08 0۴ 09۱۱۵ ,مک 1۷۵ ۱۷۲2۲۵ بهمه۱ ۵۶ مععمهمو11 موم تاه نه۷ ماقصصتاه مضه فعصقهه 
1005://001.012/10.1016/1.07۳-5-9 .244-260 

0 0 1۳۵۱۹۵۵1۵00 :۵ ۷۵۲ 0۴ ۵۳۵6۵ 1۱6 ۲۵0۱ ۳۷۵۵۵۳۵۵۵0 07 .(1911) .۳.۱۷۲ ,0106100 -13 
(رصهلوویی؟ صل) .متصماوظ ره ۵ اه نها راع۱۵90 ,معمو هن مورا 

,5061619 ۵0۱5۱۱6۵ آمد«۵ 0۴۱۱۵ ۱۱۵ حصعاهاه۳ج کصذ0ح-ععصقط عطا م6 طمجم0عمه2 متاعصصه 208-02۲ ۸ .(1979) ۰۸۲۰ باللا۳61 14 
9 ۰ .126-135 ,(2602 

۴ ۵ص .عتقصصتاه ۱۵۵12 ۵ صا ماج لدمنع60۲0۱0ع)ععظ حصو امد لقتاصصح ۵۶ ممتاقطصتاوع م1 .(1964) .۲.0 رقز۳ -15 
16/0022-1694)64(90022-8 10۰10 /۲۲۵۹://001.0۲82 .116-123 ,(2)02 ,و۳010 

۶ اصمصروومووه ۱۷۲۵۱۵00 2016(۰) ,۱۱.۸۷۲ رطقصصها۲ عک ویک رقال۷۵0 وبا مقتلما۱۷]۵ ر.۲نظ مطهما ۷2۵ وگ ,5208260101 -16 
1-۰ و37 م۵( ۹۹۲6 ۵۳۸۱ .109عع۲ .20 ...هه .. صا.. فاطونمه .. لممنوعمام بط هه قمع .۰ ۲۵96۲۷۵1۲ 
۲05://001.01۲2/10.5194/690-2016-57 

ص ۵۵ ۳۲۱۱ عع0 عصنایط م۷۷2۵ عع0 مصنا مهاطمو2ع0ع1 صصع ممطمو2۳/1 صمع‌صیطم21عظ مد تعهانا .(1904) .ظ رتع‌طالعتط۵ -17 
441-۰ ,(10) 21 ,و2۵16 عوعکزو۸/۵/۵۵۲0۱0 ,۷۲۱۱۵16۱9۲۵۵۵ 

صرح معصقط مافصصن ررفلع) .1 رتاعلا ۷۷ ر.ظ.ط رتعطموم2 ۷۷ :18 .177-206 ۰ .10۷ 10 601100۵016 ۳۲۵۳۰ 1990(۰) .ن). ,م5022 -18 
۰ ۱۵۷ ,1۵500۲665 206۲ ۷۷ .17.5 

0 ۷۷۵۲۱ 0۴ ۱۱۲۵۵۲ ۵ 00 ۵8 ۷۷۵۲۱۲۱۱۱۵ آهراای) )۹ 2+ ۵۷ ۱۱۵ ۱/۵۲۵ (2017) .0۰ ,۱۷۲۵8۵6110 ک ,. 1.۷ مرطلا5010 -19 
فص کاجع۳۷ مصعتا۲ معصمقت مافصتلی ر(.ع0ع) له 6 .8 پله۱۷ نص .هماع 66۵۵0۱6 کی 0۲ 0ا09زه 
۰ رات ظ رعه‌مصتمه رطمتامت مک اون تمفهوزر[ 

مهد 10 ۲۵5۵0۵86 هع1ع 0۶010 برظ و۷ تام)تاصهتان مطا وطتاهعاع1۳ 2017(۰) 00۰ رصهتانا ی ر. 1 ره لا رک رعصهظ2 رت ,۷۲120 و.ل ,20-۷۷۷ 
.328-7 ,56 ۷۵۱ 101۵ 4 6( ۰ 2( صححصناط 2۳0 عفصنه 10 
0 6/13 10.101 /005://001.012 

0 ۶مصنا وم وعل1 ت20 محفصصاط 200 معصقطه متفصصتاه ۵۶ قاموم1۳ ,(2۸01۱5) .۲ رعظ۷2 عک و.ل ملظ ,۷۷.۰ ,9020 وت بلط وگ ,۷20 -21 
۰( ,۷۵160۲01۱08 7 مع/۸۵/۲۵ ۳۱۷۵۲ ۷۵۱۱۵۷ هوجن۱ . فطا . صاً. صتفوظ . مقعتااتر. فطا .0۶ 1۵20 . صمحصتعو 
3 ۵( 

6086 61۵12 0۴ ۵2615 ۱6 0۴ 60۵۵۱۵۵۱ ۱۵ 5۲۱۱۵۱۲۵ 20۱7(۰) ۳۱۰ ,9۵16020201 عک ربق ملعهطاامک ,.ظ ,عله2۵7 -22 
,0۵۴6۲6066) ععصقط متقصصتت احطمتاحصعاصا 1 .4۵ 20۱4 ۱6 و۵ 0۳۵۵۵ ۲۵۵۱۵۵0۵ ۱۱6 ۱ ک۷۱ 06 1۱9۵ 
(صهلونع۲ «1) .صقهتدم 1 ۳۵۵ ۵۶ تافتصا( 

مه ۷۵/۵۵1110 متقصتاه ۵ امدموصا ما عمکتاجهنم 2014(۰) ۲۰ ,موی ی ر.۲ رعوظه ۷۷ ر.ل ,120 ویک بتا1۷ بط بطق ب.ت) ,21020 -23 
,519 ,01۳۲۵0۱08 0۱۵ قصتطت متفه ۷۵۲ ماه ۱۷ عظ ۵۶ ومطمجهع م001نص ما ما «ماتصفعاه من وعل71 ت20 مقصصییط 
4 دز [/۸05://001:0۲8/10.1016 .387-398 

ععوصقط ممتامامعع۷ 0 ماما فصهتا0 مج ۵۷ لقتاصصح صحعصه 0۶ 1۵9۵0886 2001(۰) یکت رتم۷۷2 ی ریک ۷۷ ,12۷۷65 رما ,2۳218 -24 
5 .701-708 ,(37)3 ۵5۵۵۲6 ۵۹09۵۲۵۵5 ۲۷۷۵۵ .۹6216 اصمحطماهه 2 


